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ベクチジ醸酵に就て第19報
ベクチンの分解中間物に対するポリガラクチユロナーゼの作用(2)
小沢潤二郎・岡 本賢一
前報fりにゐいて塩酸によるペクチシの分解中間物に対するポリグラグチユロナーゼの作用に
ついて述べた.叉第17報にたいて人参友び Pen.expansumの糖化型ボ 1)'/:lラクチ，:o..ロナ戸ゼ
が limitpolyga1acturonideと思われるものを残す事を知った.本報では Baci1lusme記 nte-
ricus，トマト，人参の酵素によるペクチシ酸の分解中間物に対するポPガラクチユロナ戸ゼの
作用について行った実験結果左述べる.
1. B. rn白 entricus，トマト，人参の酵素によるベクチシ酸の分解中間物に対するポリガラク
チユロナーゼの作用
B. mesentericusの酵素だよるペクチン酸の分解中間物の調製:Norris等のペグチシ酸の濃
度O.印%， pH 7.0， 350Cに沿いてB.m白 entericusの酵素を作用させ分解率21.5%(Nぽris等
のペクチγ酸の純度を卯%として計算L止)の時アセトγを加えて分解中間物を沈澱さす.沈
澱右と遠必分離して取Q，7kに溶解しやや過剰のCaClz溶液を添加し更にアルヨールを60%とな
るまで加え沈斑を60%アJレヨー JVでよく決糠し腕いて94%の塩酸酸性アJレロールで洗い水に溶
解し陽イオシ交換樹脂を透しアセトシを加え沈澱を室温にS甘いて乾操する.B. mesentericus 
の酵素によるペタチシ酸の分解中間物1，沃度価 11.0，0.5%溶液 (pH5.0のソーグ塩)の比
粘度0.085.同巴<Norris等のペクチン酸の分解率17.4%の時イオシ交換樹脂を透し減圧濃
縮じ5倍量のアルコーJレをと加え沈澱を80μアルヨーJレで洗い無7kアルヨールで2財産後室温fCjな
いて乾燥する.B. mesentericusの酵素によるペクチン酸の分解中間物 2.沃度価10.0，0.5%
祷液 (pH5.0)の比粘度J.519.
トマトの酵素によるベタチシ酸の分解中間物の調製:反応液の組成及び条件を pH5.0とす
る以外はB.mesentericusの場合と同じにし分解率6.6%の時，アルコールを加え B.me詩作
teri叩ヨの酵素による分解中間物2の場合と同様に処理して調製した.
人参の酵素によるペタチン酸の分解中間物1及び2の調製:分解率13.0%及び9.2%の時の
反応液をトマ.トの場合と同様に処理して調製した.沃度価1，3.9， 2， 3.7， 0.5 %の水溶液
(pH 5.0)の比粘度1，1.022， 2， 1.103. 
反応液の組成及び条件は第18報の場合と同じにした.結果を第1表~第5衰に示した.第1
表は B.m白 entericnsの酵素によるペクチン酸の分解中間物1，第2表は同じく 2，第3表
はトマトの酵素による分解中間物，第4表は人参の酵素による分解中間物1，第5表は同巴〈
2に対するポPガラクチユロナーゼの作用について行った実験結果である.
第1表の結果にないて B.me田ntericusCT，)酵素によるベタチン酸の分解中間物は同じ酵素
では分解され難い.従って B.mesentericusの酵素による場合も limitpolygalacturonide 
のようなものが生成すると考えねばならない. トマトの酵素は可成Pよ〈之を分解する.叉
Norris等のペグチン酸の分解能力も B.mesentericusの酵素よりも大である.従って B.
mesentericusの酵素によって Norris等のペクチン酸を分解した場合の limitpoJyg叫鉱山・
ronideはトマトのそれよりも分子量が大雪い. トマトの酵素によってペクチン酸を分解した場
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第 1 表
R伺 ctiontime (hrs.) 7 !l4 40 
{民抑制問ticaci 0，(.15 0.06 0.0日R. mesentericus 
Original pectic acid (.).45 0.81 0.8t 
Tomato {民抑制限い
0.4G 0.84 0.811 
印刷nalpedic acid 1.01 1.80 1.98 
Pen. expansum {~吋 J.1(.) 1.85 2.00 Original pectic acid 1.24 2.61 3.13 
{民抑dedpectic 0.12 0.17 0.17 
Carrot 
Original pectic acid 0.28 0.60 0.61 
• • r， I
第 “ <・ 表
ずL . .， .・
R伺 ctiontime (hrs.) 8 ~ 40 
量』 {同副edpe…id 0.46 0.48 0.48 B. mesentericus 
白 iginal伊 cticacid 0.95 1.00 (.).9 
{民抑制阿icaci 1.1.0 1.o6 1.63 
TomBto Original pectic acid 1.12 1.72 2.00 
{民抑制限ticacid (.).20 0.23 0.23 
Carrot 
Original pectic acid 0.36 0.63 O.M 
第 3 室主
t)" i 
R僧 ctiontime (hrs.) 6 13 24 
(民抑制陣ticaci 0.74 0.81 0.81 
B. mesentericu3 t Ori-ginal pectic acid 0.96 1.00 1.例)
{DegaddPMMd 0.38 0.74 1.31 
Carrot 
Original pectic acid 0.29 0.4[; 0.60 
第 4 表
Reaction time (hrs.) 8 20 40 
{hgEddP民いd 0.88 O.g8 0.88 B. mesentericus ‘ 
Original pectic acid 0.96 0.99 0.99 
1.25 1. 79 2.06 
Tomato or泡inalpectic acid 1.25 1.90 2.19 
{~抑制問いd 0.08 0.09 0.O9 Carrot 
Original pectic acid 0.a6 0.62 0.64 
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第 5 表
Reaction time (hrs.) 7 24 40 
Tomato {Dmhc山 id
1.12 1.90 2.00 
Original pectic acid 1.12 1.98 2.19 
Pen. expansum {Dmdd凶 cacid 
0.25 0.00 0.81 
Original pectic acid 0.34 J.Hl 1.5¥1 
Carrot ihg凶d向山id 0.12 0.30 0.31 
Origina1 pectic acid 0.32 O.62 0.6'1 
合の limitpolygalact町 onideの分子量は oligosaccharideの範囲であろう.第18報にbい
て塩酸によるペクチシの分解中間物に対してはトマトと B.mesentericusの酵素は limitに
沿いて大体似た分解率を示L-i"'t.従ってB.mesentericusの limitpolygalacturonideは単
に分子量が小さい震に分解され十に残ったのではなく異常結合のようなものを持っていると考
えられる.B. mesent町 icusの酵素に1よるペグチン酸の分解中間物1は Pen.expansum 0糖
化型ポHガラクチユロナーゼ(第18報のものと同じ.)では可成りよく分解されるが人参の酵素
では分解され難い.人参の酵素も B.mesentericusの limitpolygalacturonideの異常結合
と息われる処で反応が阻止されているようである.
第2表の B.mesentericusの酵素によるペクチン酸の分解中間物2は limitまで反応を進
めなかったものであるので同じ酵素でも比較的よく分解される. トマトの酵素によってはペク
チン酸と殆んど同様に分解されるが人参の酵素ではあまりよく分解されない.第1表の結果程
顕著でないが大体之と類似した傾向を示している.
第3表のトマトの酵素によるペタチン酸の分解中間物は反応の初期に沿いて取り出したも
のであるがトマト或はB.mesentericusの酵素でよく分解される.人参の酵素によっては
Norris等のベタチシ酸よ bも分解され易h との点塩酸によるベグチシの分解中間物に似て
いる.B. mesentericusの酵素によるベグチγ酸の分解中間物に対する作用と併せ・考えれば，
トマトの酵素は塩酸と同様にベグチン酸の異常結合のようたものを分解する作用があるように
見える.
第4衰の人参の酵素によるペグヂシ酸の分解中間物1(第17報のものと異bイオY交換樹脂
を透してつくった.)は同じ酵素では殆んど分解されたい. トマトの酵素では Norris等のベ
クチシ酸と同程度に分解された.第5表の人参の酵素によるペクチγ酸の分解中間物2も人参
及びトマトの酵素に対しては大体1と同じ傾向を示した. P凹.expansumの酵素では比較的
分解され難かった.
酵素によるペグチシ酸の分解中間物は塩酸によるものと異なり殆んど総ペての場合 Norris
等のペクチシ酸よ bも酵素によってf分解され難い.之は酵素による分解中間物が分子量が小さ
い詩ではたく反応を阻止する因子がベグチシ酸の分子の中に存在する震であると思われる.
2.人参のポFガラタチユロナーゼに就て(続〉
前報にたいて人参のポリガヲグチユロナーゼがベクチシ酸分子の末端よ b作用して dーガ
ヲグチユロン酸を遊離する事を paperchromatography其他の方法で推定した.其後更に
Naphthoresorcinによる比色法によっτdー ガヲグチユロシ酸を測定して反応液の還元横の増加
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量と比較し，叉分解したペクチン酸の量をペクチシ酸石炭法によって測定し反応液む還元カの
増加よ Pの計算値とー致するや否ゃを調べたので設に報告する.
Naphthoresorcinによるd-ガラグチユロン酸の比色定量法問:反応液の組成及び条件を第16
報の場合と同じにして Norris等のペグチン酸に人参の酵素を作用させた.反応液に酷酸を加
えて pH3.6とたし， 0.2-0.4ml取って 20x40cmの措紙に線上(約10cmの長さ〉につけ，
プグノール ・氷酷・水(5:2:3)の溶媒によって展開する∞.量温で乾燥しd-ガラクチユロ γ
酸c部位を水で紬出し， 450Cで減圧濃縮して 2ml中に約15micrDgram Q)d-j]-ラクチユロン
酸が含まれるように調節する.試料2ml 0.2% Naphthoresorcin 2.ml，機塩酸2mlを混合
し部分間糊騰湯煎中で加熱しも 10分間氷冷し， 95%酒精2:ml， F.eSUt !'Cよって酸化物を除去
したエーテル15mlを加え，印秒間振盗する.エーテJレ屠をd-ガラグチユロシ酸15microgr羽n
を同様に処理し℃つくった標準と比色した.酵素液のd-ガラタチユロン酸量を同様に定量し
之をと差引いた結呆を第6表に示_Ltc.パタチン獣石友の定量:反応液を1.0倍に稀釈し.Nanji 
7J.び Norman法1C従9て定量した.但し酒精でベグチγ基と予め沈澱さす事なく，反応液!'C直
ちに酷酸及び趨化石反主加えた.
第 6 表
Reaction凶me(hrs.) 10 2五 30 
Sugar produced (Nj50 12， ml) 0.67‘ 0.85 0.87 
1.1(，) 1.65 1.69 
d.Galacturonic aoid (Q1g) 
1.08 1.65 1.67 
P伐~ic acid decompo鉛d
{afou山ndd 
1.1 L7 
(as Ca'pectate， mg) 1.2 1.9 
第6表に治Iいて生成した4-ガヲタチ品開 γ酸の士宮カ日量及び分解したペタチン酸量は反応液
の還元糖よりの計算値と大体ー致する.此等の定量法で故多少の誤差は止む右と得ないであろ
う.反応液1.5mドを 2Qx40cmのil祇につけ d-jlラチユロ γ酸を定量した時と同巴条件で
paper .chr佃凶旬graphyを符い， dー ガラタチユロシ酸の部位と原点との聞の措紙生水で抽出
し減圧濃縮後全部を2x40cmの措紙につけ paperchromatography を行ったが， di-昆び
tri伊ga-1act町'On 酸除検出され珍かった以上の結果から人参のボ Pガヲグチユロナーゼな dー
がラタチユロン酸を遊離Lたがら基質分干の末端から作用するという前報の推定陰謀りないと
恩Lち.
要 約
。酵素によるペタチン酸の分解中間物陰前報の塩酸によるものと呉たり殆んど総ぺての場
合 Nぽris尊の必グチγ酸.t!Jもポ Pガラタチユ回ナーゼによって分解され難かった之は酵
素による分解中間物カ宅低分子である需ではなく反応を阻止する都分がペタチY酸の分子内に存
在する震であると息われる.B. mesentericusのポPガラグチ品ロナーぜは人参の酵棄の作用
にkフτ判ったペタチγ分子内の異常結合と息われる処で反応が阻止さtLるよラであるがトマ
上の酵素は之を分僻するように凪われる.
2) Na凶出ore回rcinによる反応液のdー ガラタチ品ロン酸の定量値及びペタチγ酸石炭法に
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よって測定したイタチシ酸D減少量ば反応液の遺志塘よりの計算.櫨と大体A 離し，人参のポリ
ガラグチユロナーゼの作用形式~関する前報の推定には誤 b はないよラである.
終りに御懇篤な御指導を賜った片桐英郎先生に深謝する.本研究の費用のー都政昭和28年度
文部省科学研究助成補助金に止った設に感謝の意を表する.
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